Puslaidininkiy 7 laboratorinis darbas

PUSLAIDININKIU OPTINIU SAVYBIU TYRIMAS

DARBO TIKSLAS 1.Susipazinti su  puslaidininkiy  optiniy  parametry
priklausomybe nuo krintancios $viesos kvanty energijos ir
eksperimentine ty parametry nustatymo metodika.

2.I8Smatuoti  atspindzio ir absorbcijos koeficienty bei
pralaidumo priklausomyb¢ nuo bangos ilgio, apskaiciuoti
laZio rodikli bei draustinés juostos ploti.

3. Nustatyti optiniy Suoliy tipa.

TEORINIS [VADAS

Puslaidininkiai, kaip ir visi kietieji kiinai, yra sudaryti suartéjus atskiriems atomams, kuriy
dalis elektroninio apvalkalo sgveikauja, tod¢l tuose energijy intervaluose elektronas gali keisti
savo energija kvazitolygiai. Gilesniy sluoksniy elektronai nesaveikauja, tod¢l toje srityje jie
gali tureti labiau apibréZztas energijos vertes. Toks biiseny pasiskirstymas salygoja ir saveika
su elektromagnetine banga. Dideliy energiju fotonai sugeriami, kai elektronai i§ giliyjy
sluoksniy yra permetami i laisvas biisenas. Tai siauros absorbcijos linijos. Maz¢jant kvanto
energijai, gali buti suzadinami vis negilesniy sluoksniy elektronai. Kai néra energetiniy
lygmeny, atitinkanciy kvanto energija, gali vykti tiesiogin¢ elektrony saveika su
elektromagnetine banga.

Priklausomai nuo reiskiniy, vykstanciy medziagoje absorbuojant Sviesa, pobiidzio, galimi
tokie Sviesos absorbcijos mechanizmai: tiesioging ir netiesiogin¢ savoji absorbcija, gardeline
absorbcija, priemaiSin¢ absorbcija, eksitonin¢ absorbcija ir kt.

Jei Sviesos absorbcijos pasekoje turime tiesioginius Suolius (pastarieji vyksta tik fotono
energijos saskaita), tai turime tiesioging absorbcija. Tokie Suoliai vyksta tiesiajuos¢iuose
puslaidininkiuose. Absorbcijos koeficientasbus proporcingas Sviesos kvanto energijai 1/2
laipsniu: a = B [ﬂhv —AE)UZ. Nubréze a® = f (h V) tiese ir prates¢ ja iki susikirtimo su £
asSimi gausiméF£ reikSmg.

Jei vyksta netiesioginiai Suoliai (absorbuojant fotong lygiagrefiai absorbuojamas arba
Alpv -0E-E )
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PriemaiSinés absorbcijos atveju a =8.3010
laZio rodiklis.

Laboratorinio darbo metu rasiu lempos, pralaidumo ir atspindZio spektrus ir nubrézes
kreives a® = f(hv) ir a¥? = f(hv) pagal tai, kuri i§ jy artimesné tiesei nustatau optiniy
Suoliy tipa.

PRIETAISAI

Bandinys - CdgSe « plokstelé (1.05+£0.05)mm storio.

Komutacin¢ de¢zuté (du sferiniai veidrodziai ir pasukamas veidrodélis)
Fotodaugintuvas FEU-22

Monochromatorius



MATAVIMO SCHEMA
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1 pav. Komutacin¢s dézutés schema: 1- bandinys, 2- sferiniai veidrodziai,
veidrod¢lis, 4- fotodaugintuvas.

3- pasukamas

EKSPERIMENTO REZULTATAI
Jie pateikti 1 lentel¢je ir 2-5 paveiksl¢liuose.

1 lentelé
Padalos| Bangos | Kvantuy Lempos| Atspindzio| Atspindzio LuZio Pralaidumo| Pralaidu
ilgis energija spektras|  spektras koef. rodiklis spektras mas
m; A, nm E, ev lo la R n | 1o/l a a? a2
padalos
3100 800 155 3 0.5 0.167 2.380 31 0.861 -205
3050 775 1.60 8.6 11 0.128 2114 8.3 0.842 -96.5
3000 755 1.65 30 25 0.083 1.812 26 0.794 53.4 285E3 | 7.31
2950 737 1.69 120 4.3 0.036 1.467 60 0.482 625 391E5 | 250
2900 720 1.73 180 75 0.042 1513 112 0.596 411 169E5 | 20.3
2850 700 1.77 190 8.3 0.044 1.528 120 0.604 395 156E5 | 19.9
2800 685 181 160 77 0.048 1.562 92 0.547 480 2.3E5 21.9
2750 667 1.86 126 7.4 0.059 1.640 86 0.642 306 9.37E4 | 175
2700 655 1.90 100 6.5 0.065 1.684 70 0.654 276 7.6E4 16.6
2650 640 1.94 74 5.6 0.076 1.759 48 0.600 337 114E5 | 184
2600 625 1.99 60 3.7 0.062 1.661 40 0.626 326 1.06E5 | 18.0
2550 615 2.02 47 35 0.074 1.751 30 0.591 354 1.25E5 18.8
2450 590 211 30 3 0.100 1.925 185 0.555 360 1.3E5 19.0
2400 580 214 23 2.6 0.113 2.013 17 0.656 174 3.02E4 | 132
2350 570 2.18 17 21 0.124 2.084 13 0.670 130 1.69E4 114
2300 560 2.22 12 15 0.125 2.094 10.5 0.766 0
2150 535 2.32 5 1 0.200 2.618 4.1 0.656 -235
2000 513 2.42 2.7 0.7 0.259 3.075 3 0.823 -386
1900 500 2.48 18 05 0.278 3.229 1.6 0.642 -198
1700 480 2.59 1 0.35 0.350 3.897 0.6 0.390 76.2
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2 pav. Kristalo pralaidumo priklausomyb¢ nuo fotono energijos
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3 pav. Absorbcijos koeficiento priklausomyb¢ nuo fotono energijos
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Atspindzio koeficientas
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4 pav. Atspindzio koeficiento priklausomyb¢ nuo fotono energijos
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5 pav. Liizio rodiklio kitimas

MATAVIMO TIKSLUMO JVERTINIMAS

Eksperimente dominavo atsitiktinés paklaidos, nes gauty duomeny tikslumas labai
priklaus¢ nuo mechaninio sistemos stabilumo. Nedidelis stovo jud¢jimas ar vibracijos
pakeisdavo spindulio eiga ir i fotodaugintuva patekdavo ne visas pluostelis. AtspindZio
koeficiento reikSmiy iSbarstymas yra apie 10%, o0 absorbcijos koeficiento — dar didesnis.

ISVADOS

Jei tiriamame puslaidininkio bandin¢lyje buty vyravus savoji absorbcija, tai tuomet
absorbcijos koeficientas did¢jant Sviesos kvanto energijai turéty didéti. Bet iSmatuotose
priklausomybése matyti atvirkséias reiskinys — did¢jant fotono energijai, absorbcija mazéja.
Tai galety reiksti, kad matuotoje dazniy srityje Siame puslaidininkyje vyksta priemaiSing
absorbcija, kas sunkiai imanoma. D¢l to nepavyko nustatyti ir optiniy Suoliy tipo ir draustines
juostos plocio.

Atspindzio koeficientas yra minimalus bangoms, kuriy bangos ilgis apie 670nm.
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